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A Le bateau Fleury-Michon, barré par Philippe Poupon. 
Y Emetteur-récepteur BLU, récepteur des cartes météo, Decca, navigateur par satellite, ordinateur de bord, etc. La table à carte traditionnelle s'en-
toure d'un véritable tableau de bord sur les bateaux de course modernes. 
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AS question de minimiser les mérites des Riguidel, 
Tabarly et autres Kersauson. Mais justice doit être 
rendue à tous ces ingénieurs chimistes, à tous ces 
électroniciens, sans qui la Formule 1 des mers 
balbutierait. On assiste à un transfert du savoir-faire de l'aéronauti-
que et des plastiques. 
Un bateau de plaisance, c'est une coque, un accastillage complet 
et un ensemble plus ou moins complexe d'instruments de bord. Cette 
définition tient lieu de vérité depuis que les hommes vont sur l'eau 
pour leur plaisir. Mais, depuis quelques années, avec la multiplica-
tion croissante des compétitions de haute mer, et la surenchère des 
marins dans l'intrépidité et la démesure, on assiste à une course à 
l 'armement qui débouche sur une transformation profonde du 
milieu. Avec son trimaran de 26 mètres, le plus grand jamais 
construit, Eugène Riguidel va se trouver confronter à la plus grande 
voile jamais manœuvrée par un homme seul : 206 mètres carrés et 
180 kg. On imagine le nombre de solutions nouvelles qu'il a fallu 
trouver. 
C'est incontestablement l'apparition des multicoques catama-
rans et trimarans qui a le plus accéléré le mouvement. Ces bateaux 
sont soumis à des contraintes énormes. Ils doivent allier la légèreté à 
une solidité extrême. Les poutres de liaisons, véritables « âmes » du 
voilier, doivent autant faire preuve de rigidité que de souplesse... Ces 
exigences ont débouché sur un véritable éclatement du secteur : les 
architectes navals se sont mis à travailler en collaboration avec des 
ingénieurs chimistes, des ingénieurs aéronautiques et des ingénieurs 
électroniciens. Un cas d'école pour les amateurs de transfert de 
technologie. 
La voile reste, même en matière de compétition, une activité de 
loisirs et, surtout une activité « non rentable » à court terme. Il ne 
peut pas y avoir d'application industrielle immédiate, pas de fabrica-
tion de série. Rien qui puisse justifier de coûteuses recherches. 
LA FIN DU BOIS. 
Mais il n'est pas exclu qu'on assiste à terme à un véritable 
retournement de situation. Les sous-traitants ou les maîtres-d'œuvre 
qui sont aujourd'hui impliqués dans la réalisation d'une partie d'un 
bateau de course utilisent désormais cette collaboration à des fins 
publicitaires : Routand Chimie avec le catamaran « Charente-Mari-
time», Eram Industrie avec le «Paul-Ricard» de Tabarly, Bayer avec 
le «Wizz» de Bénéteau, K R P Plastiques avec «Charente-
Maritime»... les services marketing des grandes sociétés ne s'y 
trompent pas : la course au large bénéficie, depuis deux ou trois ans, 
d'une aussi bonne «image de marque» que la Formule 1, nec plus 
ultra en la matière. 
Comme cela est le cas pour la Formule 1, il n'est pas impossible 
que, dans quelques années, la voile serve de moteur à une recherche 
personnalisée et génère sa propre technique. 
En attendant, on puise largement dans les technologies venues 
d'ailleurs: nouveaux matériaux «nobles», méthodes de fabrication 
et électronique, conquête révolutionnaire dans un secteur historique-
ment «manuel». 
—247 — 
Le bois et l'acier ne sont plus employés à de rares exceptions 
près, dans leur configuration traditionnelle. L'aluminium reste le 
matériau privilégié pour les voiliers des courses « dures » (Tour du 
monde par exemple) et longues, mais ce sont surtout les matériaux 
composites qui ont déferlé sur le petit monde de la course au large. Et 
si l'on fait abstraction du bois lamellé-collé recouvert d'epoxy (nou-
veau procédé appelé «West System» (Wood Epoxy Satured 
Technic), ce sont surtout les nouvelles fibres issues de l'aéronautique 
qui ont chamboulé la construction des voiliers de coufse : fibre de car-
bone, bore, Kevlar, tissus de verre unidirectionnels, Klegecell, 
Desmopan... 
C'est, par exemple, l'Aérospatiale qui a fabriqué les bras de liai-
son du trimaran «Jacques-Ribourel » d'Olivier de Kersauson. Quatre 
années plus tard, la même technique a servi à réaliser les bras de liai-
son du trimaran «Biotherm» de Florence Arthaud. Mais la SNIAS-
Toulouse a passé la main à la DCAN de Brest qui maîtrise donc 
désormais cette nouvelle technique de fabrication. Ces bras sont 
réalisés en matériau verre-résine, avec l'intégration de fibres de car-
bone selon un procédé original : les tissus de verre sont imprégnés à 
30 % et assemblés dans un moule avec de la mousse, puis cuits à 
120°G 
Le trimaran d'Eugène Riguidel a également été fabriqué avec 
des matériaux de pointe : tissus mixtes de fibre de verre et de Kevlar 
qualité aviation, pour la structure avec une « âme » de mousse PVC. 
L'architecte du trimaran, Derek Kelsall, a utilisé ces fibres fort ingé-
nieusement, tirant un parti maximum de sa formation d'ingénieur 
chimiste. Résultat : 10 tonnes pour 26 mètres, ce qui est un exploit 
en la matière. Pour trouver un semblable rapport longueur/poids, il 
faut se tourner vers « Charente-Maritime », le nouveau catamaran de 
J.F. Fountaine et vers le Klegecell, nouveau matériau alliant, selon 
son fabricant, «la légèreté à la résistance et à l'imperméabilité» : un 
bateau de 6 tonnes pour 20 mètres, et déjà vainqueur d'une grande 
course transocéanique ! Le Klegecell, réalisé par KRP Plastiques à 
Trilport, est un matériau composite à base de résine polyester 
isophtallique Routand à très fort allongement de rupture et verre 
unidirectionnel Chomarat. 
Fibre de carbone et Kevlar sont également utilisés pour les 
coques. Ainsi le «Victory», le vainqueur de Γ Admiral's Cup. Un 
grand chantier anglais, Westerly Marine a même utilisé le Kevlar 
pour renforcer par endroit la coque d'un bateau de série, le GK 34. 
Pour beaucoup de chantiers, l'apport technique ne justifie pas le coût 
élevé pour un bateau de série et, si Jean-François Fountaine utilise le 
carbone pour fabriquer des dériveurs type «50», «c'est uniquement 
sur commande personnelle de certains clients ». 
Les fibres de verre sont aussi mobilisées pour réaliser des mâts 
plus légers et plus solides. Lerc les utilise pour les planches à voile 
depuis de nombreuses années déjà. Pour les bateaux habitables, « les 
Constructions Nautiques du Bassin d'Arcachon» ont présenté 
récemment un modèle de 10 mètres de haut pesant douze kilogram-
mes seulement et valant 1 800 F. « Nous nous lançons de plus en plus 
dans cette activité», précise le directeur du chantier, M. Henry. 
En 1977 déjà, Condor, un monocoque de course au large, avait 
été un des premiers grands voiliers à porter un mât en fibre de 
carbone. Cette gigantesque perche de plus de 30 mètres ne devait pas 
résister au vent des mers du sud. 
Aujourd'hui, l'aluminium règne en maître sur tout ce qui est 
grande mâture car il offre autant de souplesse que de résistance. Il est 
important de pouvoir cintrer un mât en fonction des conditions de 
vent : la fibre de carbone est trop rigide pour permettre ce petit jeu. 
Les voiles ne sont pas non plus à l'abri de cette révolution et 
prennent des noms barbares : Dacron, Kevlar et Mylar... Le Mylar est 
un film isotrope polyester qui offre une résistance mécanique supé-
rieure aux voiles classiques pour un poids inférieur. De plus, il garde 
une forme toujours identique, ce qui est primordial dans ce domaine. 
Il est collé sur une voile classique à laquelle il apporte résistance 
et rigidité. «Le problème des composites, précise Bertrand Cheret, 
voilier à La Rochelle, c'est le problème des colles ! Avec la maîtrise 
croissante des colles, nous progressons très vite ! » 
Le Kevlar est beaucoup moins utilisé que le Mylar, polir des rai-
sons de prix, mais également de fragilité aux rayons ultra-violets 
dont la mer est si friande. La grande voile de «Charente-Maritime» 
possédait juste une chute en Kevlar (la bordure extérieure), à 
l'endroit où sont concentrées toutes les tensions. Le Kevlar permet 
ainsi d'éviter les déformations dues à la trop grande surface de la 
voile. «Mais il ne peut pas être utilisé tout seul, poursuit 
Bertrand Cheret, car il est trop raide». D'où la multiplication de 
voiles composites : Mylar/Kevlar, Mylar/carbone ou encore 
Dacron/Mylar... Du talent et de l'expérience du fabricant dépendent 
bien souvent la qualité du produit final. On retrouve également le 
Kevlar dans les écoutes de certains voiliers, comme le First 35 de 
Beneteau où il permet de donner une « âme » plus résistante au cor-
dage. 
D'autres nouveaux matériaux ou produits, moins nobles, ont 
également révolutionné le monde de la plaisance. C'est le cas du nid 
d'abeille aluminium « Aeroweb» de Ciba-Geigy, utilisé en aviation. 
Le yacht « Australia » a les panneaux de cale en Aeroweb. 
UN CATAMARAN D'UNE SEULE PIÈCE. 
Grâce à lui, le catamaran « Stiletto » est fabriqué en une seule 
pièce. Désormais, les cloisons intérieures de la plupart des voiliers de 
course utilisent ce procédé breveté (c'est, par exemple, le cas d'«Elf-
Aquitaine », le catamaran de Marc Pajot, construit en liaison avec des 
ingénieurs de la société Avions Marcel Dassault). 
Autre exemple, le Desmopan de Bayer. Il s'agit d'un élastomère 
de polyuréthane thermoplastique qui allie de nombreuses qualités : 
important allongement à la rupture, haute résistance à la déchirure 
amorcée, bonne reprise après déformation, grande flexibilité... 
Bénéteau y a recouru pour le puits de dérive d'un de ses voiliers, le 
Wizz. Cette pièce est primordiale à la fois en ce qui concerne la bonne 
marche du voilier et la sécurité. « C'est pourquoi nous n'avons pas 
hésité, affirme François Chalain, responsable du service course de 
Bénéteau. » Le Desmopan était déjà connu du monde industriel auto-
mobile, mécanique et électrique. Il vient de faire ses premiers pas 
dans la voile... 
C'est également le cas du Gore-Tex, ce laminé textile apprécié 
par les montagnards pour son « intelligence » : imperméable, il laisse 
le corps respirer. Des fabricants viennent de lancer une gamme de 
cirés en Gore-Tex et Lestra-Sport vient de l'utiliser pour fabriquer 
certains sacs de couchage, testés pendant la dernière course La 
Rochelle-La Nouvelle-Orléans. Ce laminé tient ses qualités d'une 
membrane microporeuse en PTFE (Polytetrafluoréthylène) dont les 
pores sont beaucoup plus petits que la moindre gouttelette d'eau, ce 
qui l'empêche de pénétrer. Il faudrait une pression de 40 m pour que 
l'eau parvienne à traverser le textile. Or les spécialistes de l'armée 
américaine, qui font autorité en la matière, tiennent pour imper-
méable tout matériau pouvant résister à une colonne d'eau de 17,5 m. 
Tous ces nouveaux matériaux ne seraient rien sans les nouvel-
les méthodes de fabrication. Les bouleversements les plus impor-
tants ont eu lieu dans la réalisation des coques de bateaux et surtout 
des flotteurs de planches à voile. L'âge de l'ABS, moulé en deux 
parties, n'a duré qu'un temps même si, encore aujourd'hui, plus de la 
moitié des flotteurs sont fabriqués selon ce procédé classique. Très 
vite, les grands de la planche se sont tournés vers des méthodes plus 
industrielles, déjà connues dans le monde de l'automobile ou de 
l'aviation. Le leader mondial, Dufour, a lancé il y a deux ans une plan-
che en polypropylene injecté, la «Sun», fabriquée ches Plastic 
Omnium, sur une presse à injecter Billion de 10000 tonnes. 
Quelques problèmes techniques, et notamment une insuffi-
sance de rigidité de la partie avant du flotteur, ont obligé le construc-
teur à injecter de la mousse dans l'étrave, ce qui a considérablement 
alourdi le procédé et lui a fait perdre une partie de son intérêt. « C'est 
pourquoi nous nous sommes tournés vers d'autres procédés indus-
triels, sans pour autant abandonner l'injection», confirme 
Bruno Trouble, directeur du marketing de Dufour, devenu par la 
suite Bic Marine. La nouvelle planche de la maison, la «Star», a été 
fabriquée par extrusion soufflage, méthode bien connue du monde de 
l'automobile. Elle a été réalisée chez un sous-traitant spécialisé dans 
ce procédé qui apporte une meilleure finition et permet de réaliser le 
flotteur en une seule pièce. 
Dans le domaine des voiliers habitables, l'injection progresse 
moins vite. C'est Jeremy Rodgers qui a lancé ce procédé en 1978 
pour la construction d'un voilier de série de 10 mètres, l'Ood 34. 
En 1980, le chantier Dufour se rendait acquéreur du brevet pour 
fabriquer des voiliers de 6 à 7 mètres. « Mais le procédé s'est avéré 
très long à mettre au point pour des unités de cette taille», précise 
Bruno Trouble. Une prame de 4,40 m construite selon ce procédé a 
toutefois pu être présentée au salon de Paris 1981. 
4,40 m, c'est également la taille du Wizz de Bénéteau fabriqué 
selon un procédé d'injection mis au point au chantier. «Nous avons 
opté pour ce procédé, précise M. Allard des services techniques, afin 
d'obtenir une enveloppe extérieure, coque et pont, en une seule pièce 
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et donc de ne faire qu'une opération. Nous avons donc conçu la fabri-
cation du Wizz de la façon suivante : fabrication d'un pain de mousse 
polyuréthane rigide et surmoulage polyester par injection ». Le pain 
de mousse, et c'est là une partie de l'originalité du procédé, est à 
«densité progressive», du cœur à sa surface extérieure. Toutes les 
20 mn, un Wizz sort de la chaîne de production, et ce n'est pas là un 
moindre succès ! 
Aiguillonnés par les évolutions constantes des procédés « plas-
tiques », les chantiers d'aluminium ne se sont pas endormis. Ainsi 
Meta qui a inventé et breveté le procédé «Strongall» consistant à 
construire une coque de voilier sans membrures ni lisses. Il suffit 
d'utiliser un aluminium plus épais (d'où le nom de «Strongall»), ce 
qui donne un poids légèrement plus élevé, mais une coque plus 
homogène et «particulièrement solide». 
Le chantier Le Guen et Emidy, à Carentan, a préféré s'orienter, 
il y a quelques années, vers le procédé de « strength forming», c'est-
à-dire de mise en forme de l'aluminium en le forçant à partir d'une 
coque référence. Ce procédé « d'étirage sous poinçon » a servi pour le 
« Pen Duick 600 » de six mètres de long. Mais il ne se justifiait que 
pour une longue série. Or le Pen Duick 600 n'a pas connu le succès 
escompté. Le procédé a été quelque peu oublié. Dans d'autres sec-
teurs, les industriels ont également innové. C'est le cas de Delta 
Voile, une jeune entreprise de la région montpelliéraine : 
depuis 1981, la découpe des voiles, ce travail par essence long, fasti-
dieux et précis, se fait de manière automatique à l'aide d'un laser 
commandé par ordinateur. Le travail est désormais plus précis, plus 
rapide, ce qui permet d'abaisser les coûts de fabrication, et demande 
moins de main-d'œuvre, un seul découpeur étant nécessaire au lieu 
de deux. Cette grande première est due à la ténacité du fondateur de 
l'entreprise, Michel Mante et à sa jeune équipe technique. 
Dans un domaine tout autre, celui de l'architecture navale, les 
méthodes ont également beaucoup évolué. Jean-Marie Finot, par 
exemple, utilise la conception assistée par ordinateur (CAO) pour 
dessiner ses voiliers et concevoir, au millimètre près, des carènes 
performantes. Et Jean-Marie Finot n'est plus un inconnu aujour-
d'hui : il est l'un des rares architectes à vendre des plans aux chantiers 
navals japonais. Yamaha entre autres ! Le CAO permet un gain de 
temps appréciable une fois qu'elle est bien maîtrisée, un tra-
vail beaucoup plus précis et une meilleure visualisation. 
UNE CARTE MÉTÉO A CHAQUE HEURE. 
On peut difficilement quitter le domaine de l'innovation des 
techniques sans faire une place au «thermobandage» de Zodiac, 
procédé dérivé de l'aéronautique et mis actuellement en œuvre pour 
la construction des bateaux pneumatiques leader mondial. La techni-
que consiste à souder à chaud les deux panneaux de tissus, une bande 
de renfort extérieure et une bande de renfort d'étanchéité intérieure. 
Elle est employée pour les tissus revêtus de plastomètre : Strongan, 
Dynalon !... Zodiac a, lui-même, «conçu et fabriqué les machines de 
thermobandage», souligne Jean-Louis Lancelot, chef de produits. Il 
faut préciser que Zodiac utilise également un tissu à support mixte 
Kevlar pour la fabrication des bateaux professionnels. Tous ces 
procédés récents préfigurent l'industrie nautique des années 90. 
Parallèlement, l'électronique est en train d'envahir le secteur et 
de le transformer complètement. Le symptôme le plus original est 
certainement le winch Lewmar. Avec son microprocesseur, il 
marque, en fonction de la tension sur l'écoute, la vitesse adéquate ! Ce 
petit bijou vaut très cher et se vend peu. Il est toutefois révélateur de 
ï'électronisation qui se retrouve dans tous les équipements de navi-
gations pour voiliers de course et même de série : navigateur par 
satellite donnant la position du bateau à un mille près, Nagrafax dé-
bitant des cartes météo toutes les heures, radiogonio doté de micro-
processeurs et gardant en mémoire les fréquences des mesures et des 
opérations, calculatrices de navigation astronomique... Cette 
génération de nouveaux produits a son chef de file, « le calculateur » : 
il s'agit d'un appareil qui enregistre tous les paramètres entrant en 
ligne de compte dans la marche d'un voilier. Dans un premier temps, 
des capteurs mesurent la vitesse bateau, vitesse et direction du vent, 
et dans un deuxième temps profondeur, compas, température... Ces 
paramètres sont communiqués au microprocesseur qui fournit 
ensuite les informations désirées : vitesse vraie, coefficient d'effica-
cité de réglage des voiles..., etc. 
LES SONDEURS PARLENT. 
C'est la firme anglaise Brookes and Gatehouse LTD qui a lancé 
cette mode avec son ordinateur «Hercules». D'autres fabricants ont 
suivi, tels Kenyon, importé par Amcam France et dont les mérites 
sont vantés par Marc Pajot, ou Danavigate, importé par SD Marine. 
Cette vogue va en s'amplifiant et selon les fabricants ou impor-
tateurs, les appareils vont encore évoluer. Dans quelques années, les 
sondeurs se mettront à parler, grâce à un synthétiseur vocal, un pro-
cédé semblable existant déjà à bord des Boeing 737. L'affichage 
digital est en passe de devenir le lot quotidien de tous les instru-
ments et les amoureux de l'aiguille traditionnelle devront bientôt 
faire les magasins d'antiquité pour en trouver. Même les compas de 
relèvements, objets simples par excellence, sont en pleine mutation 
et à la place du compas Morin, petite boussole améliorée et très 
pratique, on commence à voir de véritables « pistolets » électroni-
ques à affichage par cristaux liquides chaque fois que l'on appuie sur 
la «gâchette» ! Il est possible de stocker plusieurs relèvements et de 
faire une triangulation depuis le cockpit du voilier ! Le Marinex, c'est 
son nom, est peut-être en avance sur son époque mais il est certaine-
ment dans la bonne voie. 
D'une toute autre ampleur, le système Argos, mis au point par 
le CNET-Toulouse, permet de localiser un bateau à un mille près à 
partir d'une balise. Ce sont des satellites américains de type Tiros-N 
qui captent régulièrement les émissions des balises (identification de 
la balise, pression atmosphérique, température de l'air et tension des 
piles d'alimentation) et les transmettent à des centres de traitement 
chargés de les décoder. Ces informations sont ensuite dirigées vers le 
centre Informatique Argos à Toulouse où elles sont exploitées. En 
cas de naufrage, ces balises peuvent émettre un signal de détresse : 
pendant la Transat 1981, quatre équipages ont pu être sauvés grâce à 
la précision du point et à la rapidité de la transmission. 
Désormais, la plupart des courses au large — La Rochelle-La 
Nouvelle-Orléans, la Transat, et même la Route du Rhum — se font 
avec le système Argos, devenu le partenaire privilégié des organisa-
teurs. On conçoit mal désormais une épreuve de longue durée ne 
faisant pas appel à ce système. 
Mais Argos n'a comblé qu'une partie du vide qui entourait les 
courses au large. Thomson semble aujourd'hui décidé à faire le pas 
suivant, c'est-à-dire à favoriser la transmission d'images en direct du 
voilier. Pendant la course La Rochelle-La Nouvelle-Orléans, nous 
avons pu tester sur «Gauloises III », un monocoque de 20 mètres, le 
système Tevelex mis au point par les ingénieurs du groupe, et 
comprenant une caméra vidéo, un écran de télévision et une platine 
de faible encombrement. Il est actuellement possible de filmer des 
scènes de bord et de mémoriser, grâce à une touche spéciale, une 
image fixe. On peut ensuite transmettre cette image par radio (la 
platine étant équipée d'une prise BLU) en 16 secondes au centre 
Thomson, et quasiment en direct. Le Tevelex n'est jamais tombé en 
panne et fonctionnait aussi bien à 3000 milles de distance qu'à 
300 milles, à condition d'éviter les heures d'émissions où les ondes 
passent mal (tombée de la nuit, lever du jour). Dans quelques années, 
les ingénieurs de la Thomson pensent pouvoir transmettre des films 
complets en couleur, ce qui serait une véritable révolution dans le 
monde de la course au large. «Nous emmenons les stades avec 
nous », disait Alain Colas, aujourd'hui disparu. Cette spécificité des 
courses en mer changera-t-elle un jour grâce aux nouvelles 
techniques mises en œuvre ? C'est souhaitable à la fois pour la bonne 
santé du sponsoring, pour la qualité de l'information et pour l'intérêt 
du grand public. Le fait que de grandes sociétés comme Thomson, ou 
le CNES s'intéressent à ce secteur est déjà un gage pour l'avenir. 
Moins évidentes sont les applications de toutes ces nouvelles 
techniques aux bateaux de série. Bien sûr, les navigateurs par satel-
lites, les Nagrafax se trouvent dans le commerce et commencent à 
équiper des voiliers de croisière. Mais leur prix limite leur dif-
fusion et les systèmes de pointe (ordinateur de bord, balise Argos, 
radio-téléphone) restent l'apanage des racers océaniques. Pourtant, 
le savoir-faire que sont en train d'acquérir des chantiers comme 
Fountaine-Pajot, Bénéteau ou des fabricants comme Delta-Voile, Bic 
Marine ou Lewmar se retrouvera un jour au niveau de la série indus-
trielle. Cela s'appelle prendre une longueur d'avance et tous les réga-
tiers savent que les premiers écarts sont toujours difficiles à combler. 
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